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براتلي بيرل
حلول حديثة لكفاءة استخدام  الطاقة 

في المباني
عند خلط براتلي بيرل مع الأسمنت ينتج اسمنت صديق 
للبيئـــة وخفيف الـــوزن ومعزول حراريا ومقـــاوم للحريق

استخدم براتلي بيرل لتجعل مبناك متوافقاً 
 (SANS 204) 204 مع معيار سانس

لياسة براتلي بيرل في ملعب لوفتس

الفـوائــد

الخصائص

عزل حراري فائق
منتج أخضر لتوفير الطاقة.

خفيف الوزن ويقلل من ارتفاع تكلفة المباني الهيكلية.
قابل للتسمير.

مقاوم للحريق بشكل كامل.
مستدام.

خصائص صوتية جيدة.
سهل الاستخدام .

يمكن تلييســـه عند اســـتخدام ه فوق اســـطح واســـعة (مثل 
انفاق المناجم)

عـــازل حراري ممتاز:  نتيجة لكثافة براتلي بيرل المتدنية و بنيته 
الفيزيائيـــة ، فإنـــه يحافظ على منزلك دافئاً في الشـــتاء وباردا 

في الصيف.

مقاوم للتفتت: في ظل ظروف الحريق  خصوصا  في ظل ظروف إخماد الحريق 
بالمياه (مثل المياه من خرطوم الحريق)  وهي ظروف تعد ظروفاً أكثر حده تعقبها 

حرارة مفرطة وتفتت الخرسانة وفقدان تماسكها إلا أن براتلي بيرل يظل سليماً.

غير سام وصديق للبيئة بالكامل.

أثناء الحريق لا يتفتت براتلي بيرل ولا يطلق دخان أو ابخرة سامة.

مقاومة فائقة للحريق والحرارة: يمكن أن يتحمل درجة حرارة تصل الى 1250 
درجة مئوية من دون أن يفقد  سلامته الهيكلية.

قوة فائقة:
يمتاز بيرلي بيرل بمجرد معالجته 
بقوة فائقة عنـــد مقارنته مع 
الخرسانة العادية خفيفة الوزن.

الأســـمنت  مـــع  متوافـــق 
والأربطة الأخرى:

براتلي بيرل منحنى لتصريف المياه 
وعزل حراري رائع

براتلي بيرل

بعض الأمثلة لاستخدام براتلي بيرل
عازل حراريا ومقاوم للحريق.

خفيف الـــوزن من حيث الخرســـانة والطوب 
والألواح.

عـــزل حـــراري تحت الأرضية وأســـطح ســـقف 
معزولة.

اســـطح  نهائيـــة ناعمـــة خفيفة الـــوزن على 
الواح الحديد المموجة أو الأسطح الخرسانية

يمنع حريق الأعمدة الحديدية الهيكلية.
عازل خزانات التبريد الصناعية.

تعبئة تجاويف الجدران بشـــكل سائب بغرض 
العزل الحراري.

بطانات افران البيتزا.
حاشي لاصق البلاط خفيف الوزن.

سقف من  براتلي بيرل معزول حرارياً 
ومقاوم للحريق.

يستخدم براتلي بيرل 
في عزل خزانات 

التبريد

جدار من براتلي بيرل 
مقاوم للحريق بيم 
محولات كهربائية.

عند خلط بيرلي بيرل مع الأسمنت ( والعديد  من الأربطة الاخرى) يمكن أن ينتج 
انـــواع خفيفة الوزن مـــن الألواح واللوحات والطـــوب والطابوق يمكن قطعها 

وتسميرها وثقبها.

فصل الصيف

فصل الشتاء

بارد

دافئ

بارد

دافئ

فقط
16 مم

من لياسة
براتلي بيرل
تضاعف العزل
الحراري لجدار

خارجي من الطوب
مزدوج

(سماكة 220مم)

فقط
16 مم

من لياسة
براتلي بيرل
تضاعف العزل
الحراري لجدار

خارجي من الطوب
مزدوج

(سماكة 220مم)



براتلي بيرل مقـدمـة

براتلي بيرلالخصائص

براتلي بيرل عبارة عن مادة خفيفة الوزن وعازلة ذات منشأ بركاني ولا توجد ترسباتها إلا في موقع واحد بجنوب افريقيا وليس في أي كان آخر. 
وعلى خلاف مادة بيرل لايت العادية ، فإن براتلي بيرل تعتبر مادة متفردة من حيث أنها ملائمة للاستخدام  مع الأسمنت. وأسباب ذلك ذات 
شقين. أولاً: على خلاف مادة بيرل لايت العادية التي تعتبر هشة وقابلة للتفتيت  ، فإن مادة براتلي بير لها بنية سطحية قوية. ثانياً:  تعتبر 
مادة براتلي بيرل مادة معالجة مســـبقاً بمادة كيميائية خاصة  مما تجعلها متوافقة مع المواد الاســـمنتية والمواد المضافة. الامر الذي اسفر 

عن ظهور مادة بناء في القرن الحادي والعشرين متفردة  على الإطلاق وصديقة للبيئة وخفيفة الوزن تتسم بمقاومة الحريق والعزل الحراري.

أثناء المعالجة ، يتم سحق الخام بحجم حبوب السكر وتمريرها عبر فرن معد خصيصاً لهذا الغرض.  ويجري تليين حبوب براتلي بريل البركانية الزجاجية 
وحبس المياه داخل البنية وتتحول إلى بخار. وتتمدد الحبوب داخل  كم هائل من خرزات زجاجية خفيفة الوزن محكمة الإغلاق بشـــكل جيد. وأثناء 
المعالجة ، تخرج المياه عن طريق الانتشار.  ويعاد امتصاص المتبقي منها كيميائياً داخل البنية الزجاجية.  ويؤدي هذا الفقدان في المياه إلى تغيير 
كيمياء الزجاج  ورفع درجة حرارة انصهاره بشـــكل ملحوظ .  ويتبين من خلال المايكروســـكوب أن كل خرزة خشـــنة خفيفة الوزن تحتوي على رغوة 
خلايـــا ذات جـــدران زجاجيـــة مغلقة كل منها تتضمن فراغ جزئي. وأفضل وصف لمادة براتلـــي بريل هو أنها تحتوي على الملايين من "قوارير 

فارغة" صغيرة محكمة الاغلاق  ، وبالتالي فإن خصائصها باعتبارها مادة عازلة ومقاومة للحريق لا مثيل لها على الاطلاق.

1,3 عازل حراري ممتاز
تمتاز مادة براتلي بيرل بقيمة توصيل (كلفن) في الحالة الســـائبة تعادل 0,05 واط لكل متر كلفن وهي قدرة على العزل  أكثر بعشـــرين مرة من 

الرمل. وتنشأ هذه الخاصية عن الكثافة المنخفضة والقوارير الفارغة مثل بنية خرزات براتلي بيرل.

فقط 16 مم من لياسة براتلي بيرل فإن كل جانب يعطي عزل حراري كأنه جدار مزدوج من الطوب (سماكة 22 مم). وهي قيمة عزل مدهشة 
تجعل من السهل للمعماريين الالتزام التام بلوائح توفير الطاقة (معيار سانس 204).

2,3 خفيف الوزن إلى حد كبير
تصل كثافة مادة براتلي بيرل الســـائبة إلى نحو 100 كيلو جرام لكل متر مكعب وعند خلطها  مع الأســـمنت ، تتراوح كثافات الأســـمنت العملية 

بين 300 كيلو جرام لكل متر مكعب و 110 كيلو جرام لكل متر مكعب بحسب الخلطة. الخرسانة التي تطفو فوق الماء.!

3,3 مقاومة فائقة للحريق
 مقاومـــة للحريـــق مقـــدرة بأربع ســـاعات (أنظر الصفحة 9 من تقريـــر مجلس الأبحاث العلميـــة والصناعية). وبالإضافة الى درجـــة حرارة الانصهار 
المقاومة للحرارة التي تصل الى 1250 درجة مئوية تقريباً ، تحتفظ خرســـانة راتلي بيرل أيضاً بدرجة حرارتها العالية للســـلامة الهيكلية عبر قدرتها 
المذهلة على العزل الحراري. وتضمن الأخيرة معامل تدرج حراري عالي جداً على الســـطح الســـاخن في حالات الحريق بما يؤدي إلى درجات حرارة 
منخفضة على الفور تحت السطح. حتى لوكان السطح في حالة انصهار ، ينضغط  في هذه الحالة داخل خرزات زجاجية منصهرة تستمر في عزل 

وحماية الأجزاء الداخلية.

عبوة سائبة من براتلي بيرل
(منتج كيس اسود كود 99020) صديق للبيئة

براتلي بيرل (للاستخدام مع الأسمنت)
(منتج كيس أحمر كود 99031) صديق للبيئة

10 كيلو جرام (± 100)10 كيلو جرام (± 100)

فصل الشتاءفصل الصيف

بارد

بارددافئ

دافئ

فقط
16 مم

من لياسة
براتلي بيرل
تضاعف العزل
الحراري لجدار

خارجي من الطوب
مزدوج

(سماكة 220مم)

فقط
16 مم

من لياسة
براتلي بيرل
تضاعف العزل
الحراري لجدار

خارجي من الطوب
مزدوج

(سماكة 220مم)

لياسة براتلي بيرل العازلةلياسة براتلي بيرل العازلة



براتلي بيرل استعمالات نموذجية

1,3,3 معدلات صفرية من الدخان والابخرة
لا تطلـــق مـــادة براتلـــي بيـــرل أي دخان أو ابخرة أثنـــاء الحريق. وتعطي هذه الخاصيـــة براتلي بيرل ميزة على  منتجـــات العزل القائمة على 

البولسترين الموسع  والتي يمكن أن تنبعث منها ابخرة ضارة.

2,3,3 مقاومة مذهلة للتفتت
فـــي ظـــل ظـــروف الحريق بل في ظل الظرف الأكثـــر حدة التي يجري فيها الاطفاء بالمياه بعد الحريق (مثـــال المياه من خرطوم الحريق) 

تتفتت الخرسانة التقليدية وتفقد سلامتها في حين أن مادة براتلي بيرل لا تبدي هذه الظاهرة.

4,3 متوافقة مع الأسمنت والأربطة الأخرى
لكل جزئية من جزئيات مادة براتلي بيرل بنية خرزية محكمة الإغلاق وقوية. و يؤدي هذا الامر إلى تخفيف حدة الضرر الذي يلحق بالخرزة أثناء عملية 
الخلط وتسهيل امتصاص المياه بشكل أقل وحسن معالجة الأسمنت. ويتم توريد مادة براتلي بيرل داخل كيس موسّم بعد معالجتها بصورة مسبقة 

أثناء الانتاج بالقدر الذي يجعلها متوافقة مع الأسمنت.

4,3 قوة فائقة
 المواد الخرسانية العادية خفيفة الوزن عادة ما تكون ضعيفة. كما تكون الخرسانة المعالجة المشبعة بالهواء عرضة  لتدهور شامل بعد فترة وجيزة 
من صبها خصوصاً في حال وجود أي اهتزاز أو حركة مرورية. ولا تعتمد مادة براتلي بيرل على الهواء المحبوس ويمكن معالجتها تحت أي ظروف اهتزاز. 
وبمجرد معالجتها ، تبدي قوة فائقة  بالقياس إلى المواد الخرسانية الاخرى خفيفة الوزن. وتختلف القوة مع اختلاف  الكثافة غير أن نقاط القوة يمكن 

أن تتراوح  من 1,5MPa وحتى  MPa 15. ويشكل هذا الامر ضعف قوة الخرسانة المشبعة بالهواء التي تكون لها كثافة مماثلة.

6,3 غبار غير سام
على الرغم من أن كل الأغبرة تعتبر غير صحية بالنتيجة لبنيتها غير المتبلورة ، فإن مادة براتلي بيرل مصنفة بإعتبارها أقل خطورة على الصحة من حيث الغبار.

7,3 تشطيب لياسة فائقة النعومة
يمكن الحصول على أعمال لياسة مشطبة بصورة فائقة النعومة فقط من خلال مجرفة تشطيب حديدية. وليس بالضرورة تشطيب اللياسة بالجبس 

أو البلاستر.

اللياسة: عزل حراري داخلي وخارجي.
ارضيات خفيفة الوزن: المباني المرتفعة.

أسطح الأسقف: معزولة حرارياً.
حواجز الحريق: سدادات وجدران الحريق.

القوالب جاهزة الصب: مثل أواني الزهور
مقاومة الحريق: الأنفاق في المناجم وغيرها.

الأسطح النهائية الملساء: خفيفة الوزن ومعزولة حرارياً.
حوض الاستحمام: عزل من الأسفل.

الحرارة تحت الأرضية: عزل تحت العناصر.
حاشي لاصق البلاط: خرسانة خفيفة الوزن الى حد كبير.

أفران البيتزا: البطانات
خزانات التبريد: عزل 

التعبئة السائبة: عزل حراري
معامل ملمس الصبغ.

المعدن المنصهر: سطح معزول.

اسطح اسقف معزولة حرارياً
خرسانة براتلي بيرل مقاومة للحريق ولها قيمة توصيل

حراري نموذجية متدنية : كلفن = 0,13 واط لكل متر مكعب

النتائج المختبرية للقوة من "معهد بورتلاند للأسمنت"
نسبة الخلط (بالحجم)

براتلي بيرل: اسمنت

كمية المياه

7 - ايام قوة  شاملة حسب
(MPa) مواصفة الآيزو

28 - يوما قوة شاملة حسب
(MPa) مواصفة الآيزو

كثافة جافة (كيلوجرام لكل متر مكعب)

نسبة الخلط
خلط
بمياه
قليلة

خلط
بمياه
كثيرة

خلط
بمياه
قليلة

خلط
بمياه
كثيرة

خلط
بمياه
قليلة

خلط
بمياه
كثيرة

خلط
بمياه
قليلة

خلط
بمياه
كثيرة

نسبة الخلطنسبة الخلطنسبة الخلط

لا ينطبقلا ينطبق

لا ينطبقلا ينطبق



براتلي بيرل استعمالات نموذجية

براتلي بيرل كيفية خلط براتلي بيرل مع الأسمنت

حاجز حريق بين محولات كهربائية

لياسة عزل حراري داخلي وخارجي

عزل على سطح معادن منصهرة

غرفة جهاز خادم الحاسوب مليسة 
بمادة براتلي بيرل للتقليل من 

متطلبات الطاقة للتبريد.

إذن يمكن تحقيق خلطة بنسبة 3:1  من خلال خلط  كيس  
واحد  من براتلي  بيرل  مع كيس  واحد من الأسمنت

وبنفس القدر خلطة بنسبة 4,5:1 يمكن تحقيقها من خلال 
خلط 3 أكياس من براتلي بيرل مع 2 كيس اسمنت 

خزانات تبريد للعزل
(مطلوب براتلي بيرل خاص من 

الدرجة 45)

1. نوع الأسمنت
بالنسبة للياسة براتلي بيرل ، يجب استعمال اسمنت متعدد الأغراض ذي سمعة جيدة. كما يجب إنتاج خلطات الأسطح الملساء النهائية إما باستعمال 

  MPa 52.5 او اسمنت MPa 42.5 أسمنت
2. نسب الخلط

جميع نسب الخلط قائمة على الكمية.
3. معلومة

حجم كيس براتلي بيرل = ± 100 لتر
حجم كيس الأسمنت (كيس من الأسمنت) = ± 33 لتر

1 كيس براتلي بير 

2 كيس اسمنت 3 اكياس براتلي بيرل 

1 كيس اسمنت 

1 كيس ± 100 لتر

1 كيس ± 100 لتر

1 كيس ± 33 لتر

1 كيس ± 33 لتر



خلاط عموم

4. الخلط
يوصى بالخلط الآلي ويفضل خلاط عموم. ويمكن أن تتسبب الخلاطات الأسطوانية في تشكيل 
كرات . وتنتج هذه الظاهرة عن خفة وزن براتلي بيرل الفائقة. وإذا تعذر الخلط الآلي ، فإن  خلط 

كميات بسيطة بمجرفة يعتبر بالغ الفعالية. 

1,4 من الضروري في كلتا الحالتين الآلية واليدوية خلط براتلي بيرل والاســـمنت في حالة 
جافة قبل إضافة أي مياه. ويضمن ذلك خلط موحد لمســـحوق الأســـمنت وخرزات براتلي بيرل. 
ويتبين الخلط المناســـب من خلال لون رمادي موحد طـــوال عملية الخلط الجاف.  ويجب إضافة 

الماء فقط عند استكمال عملية الخلط الجاف بصورة تامة.

2.4 بمجرد خلط براتلي بيرل بصورة تامة ، يجب إضافة كميات المياه الموصى بها (انظر الجداول أدناه من 1 الى 4 التي تبين مخطط نسبة الخلط).  
وعنـــد المقارنـــة مـــع الخرســـانة العادية ، يمكن أن  يبدو الخلط جافـــاً الامر الذي يعتبر طبيعياً تماماً. ومن المهم مراقبـــة كمية المياه المضافة  لأن 
الاختلافات البسيطة في المياه قد يكون لها تأثير ملحوظ على عملية التماسك والتدهور ككل. كما يجب عدم الإفراط في الخلط  حيث أن 30 ثانية 

تقريباً داخل خلاطة اسطوانية تعتبر كافية.

3,4 المردود
يتطلب الامر نحو 11 كيس من براتلي بيرل لكل متر مكعب  للأســـطح النهائية الملساء/اللياســـة. وتنطبق هذه القيمة على نســـب الخلط وتفســـر 

الانضغاط والتسرب البسيط. وللحصول على مردود أكثر دقة ، راجع الجداول من 1 إلى 4 التي تبين مخطط نسب الخلط.

مخطط نسب خلط براتلي بيرل

نسبة خلط 1:3 (بالكمية)

نسبة خلط 1:4.5 (بالكمية) الجدول (2)

الجدول (3)

الجدول (4)

الجدول (1)

نسبة خلط 6:1 (بالكمية)

نسبة خلط 10:1 (بالكمية)

نسبة خلط 1:3
الإستعمالات الموصى بها

نسبة خلط 1:4.5
الإستعمالات الموصى بها

نسبة خلط 6:1
الإستعمالات الموصى بها

نسبة خلط 10:1
الإستعمالات الموصى بها

- لياسة خارجية.

- لياسة داخلية.
- ارضيات مبنية.

- اسطح اسقف عازلة.
- سدادات الحريق.
- السبائك العازلة.

- استعمالات الرش.
- عزل تحت الأرضيات.

- الأسطح النهائية الملساء
  خفيفة الوزن (قوة عالية)

- لياسة خارجية.

- لياسة داخلية.
- ارضيات مبنية.

- اسطح اسقف عازلة.
- سدادات الحريق.
- السبائك العازلة.

- استعمالات الرش.
- عزل تحت الأرضيات.

- الأسطح النهائية الملساء
  خفيفة الوزن (قوة شديدة)

- سدادات الحريق.
- السبائك العازلة (قوة ضعيفة).

- استعمالات الرش.

- سدادات الحريق.
- السبائك العازلة.

- (قوة ضعيفة يمكن إعادة إدخالها
بشكل خفيف جدا)

- عزل بين تجويفات الجدار.

قوة ضعيفة
(يمكن إعادة إدخال)

مياه قد تختلفاسمنتبراتلي بيرلنسبة الخلط
المردود الحجمي المنضغطحسب نوع الأسمنت

مياه قد تختلفاسمنتبراتلي بيرلنسبة الخلط
المردود الحجمي المنضغطحسب نوع الأسمنت

مياه قد تختلفاسمنتبراتلي بيرلنسبة الخلط
المردود الحجمي المنضغطحسب نوع الأسمنت

مياه قد تختلفاسمنتبراتلي بيرلنسبة الخلط
المردود الحجمي المنضغطحسب نوع الأسمنت

براتلي بيرل: اسمنت
1 كيس     : 1 كيس

براتلي بيرل: اسمنت
3 كيس     : 2 كيس

براتلي بيرل: اسمنت
1 كيس     : 1 كيس

براتلي بيرل: اسمنت
7 كيس     : 2 كيس

1:3 نسبة
الخلط بالكمية

1:4.5 نسبة
الخلط بالكمية

6:1 نسبة
الخلط بالكمية

10:1 نسبة
الخلط بالكمية

1 كيس = 10 كجم = ± 100 لتر

3 كيس = 30 كجم = ± 300 لتر

2 كيس = 20 كجم = ± 200 لتر

2 كيس = 100 كجم7 كيس = 70 كجم = ± 700 لتر
= ± 66 لتر

1 كيس = 50 كجم
= ± 33 لتر

2 كيس = 100 كجم
= ± 66 لتر

1 كيس = 50 كجم
= ± 33 لتر

1 كيس ± 33 لتر1 كيس± 100 لتر

1 كيس ± 33 لتر1 كيس± 100 لتر

1 كيس ± 33 لتر1 كيس± 100 لتر

1 كيس ± 33 لتر1 كيس± 100 لتر

لا تستعمل
مياه كثيرة

جداً

لا تستعمل
مياه كثيرة

جداً

لا تستعمل
مياه كثيرة

جداً

لا تستعمل
مياه كثيرة

جداً

لترات للأسطح النهائية الملساء
= 25-30 لتر

لترات للياسة = 37-28 

لترات للأسطح النهائية الملساء
= 58-72 لتر

لترات للأسطح النهائية الملساء
= 39-45 لتر

لترات للأسطح النهائية الملساء
= 134-170 لتر

لترات للياسة = 93-74 

± 0,651 متر مكعب

± 0,186 متر مكعب

± 0,280 متر مكعب

± 0,093 متر مكعب



براتلي بيرل  إجراءات التطبيق

 أ. إجراءات لياسة براتلي بيرل
1,6 تحضير السطح: كما  هو الحال بالنسبة لأي  تطبيق من تطبيقات اللياسة ، يجب تحضير السطح بشكل تام قبل تطبيق اللياسة.  ويؤدي التحضير 

الضعيف للسطح إلى  ضعف الالتصاق بين اللياسة والطبقة التحتية. ويوصى بالخطوات الآتية لتحضير السطح.

الخطوة (1): التأكد من قوة سطح الطبقة التحتية وتنظيفه من المواد السائبة والتخلص منها.  كما أن الغبار والزيوت والقوالب وأي مواد 
يمكن أن تعيق الالتصاق يجب إزالتها من سطح الطبقة التحتية.  ويمكن تحقيق هذا الامر باستخدام  خرطوم عالي الضغط  أو فرشاة فولاذية  
أو مكنسة صلبة  أو مكنسة كهربائية أو هواء مضغوط بضغط عالي . ولا يوصى بتطبيق  اللياسة على سطح املس  مطلي في وقت سابق. 
وإذا كان هذا الامر مطلوباً ، يوصى بضرورة تخشين السطح المطلي الى الحد الذي يكون فيه لسطح الطبقة التحتية نسيج "ورقة صنفرة 
خشنة". ويمكن تحقيق ذلك من خلال تقطيع السطح بمطرقة أو السفع بالخردق.  بالنسبة لخطوات لياسة وتحضير أسطح ملساء مثل تركيبات 

الخرسانة المتراصة أو الطوب ذي الواجهة الطينية الصلبة ، يجب الرجوع الى المادة (2,6) (لياسة اسطح ملساء مثل الخرسانة المتراصة).

الخطوة (2): التأكد من تجانس سماكة طبقة اللياسة بما يضمن عدم وجود نقاط مرتفعة أو منخفضة على سطح الطبقة التحتية.  وأي نقاط تتجاوز 
10 مم تقريباً من مستوى سطح الطبقة التحتية يجب تقطيعها.

الخطوة (3): تعتبر الخصائص الامتصاصية لسطح الطبقة التحتية عاملا مهما  يجب مراعاته عند تطبيق أي لياسة. وتميل الأسطح الطاردة للمياه 
مثل الخرسانة المتراصة أو  الطوب ذي الواجهة الطينية الصلبة إلى أن يكون لها التصاق اقل بين اللياسة والطبقة التحتية. وتتطلب هذه الامور 
وسائل خاصة لتحضير السطح وهي موصوفة بالمادة (3,6) (لياسة الأسطح الملساء  مثل الخرسانة المتراصة).  ويمكن تصنيف الطبقات التحتية 
بصورة عامة إلى 3 فئات لامتصاص المياه كل فئة منها تتطلب وسائل مختلفة لتحضير السطح للتحكم في كمية امتصاص المياه. ومن الوسائل 
البسيطة المستخدمة في تحديد الفئة التي تندرج ضمنها الطبقة التحتية الخاصة بكم هي رش المياه على السطح.  وبناء على معدل امتصاص المياه 

،  يجب تطبيق الإجراءات التالية  (انظر الجدول أدناه).

2,6 لياسة الأسطح العادية
الخطوة (1):  على خلاف طرق تطبيق اللياسة العادية ، حيث يتم عادة "قذف" اللياسة على الجدار ، فإن لياسة براتلي بيرل يتم  تلطيخها  بشكل 
قوي على الجدار  بمسطرين حاد  بحركة متجهة إلى أعلى. وتعتبر لياسة براتلي بيرل خفيفة جدا ولها حالة قصور ذاتي أقل من خلطات اللياسة الرملية 
العادية إذا تم قذفها على الجدار. كما أن تلطيخ اللياسة بحركة متجهة إلى أعلى  مع الضغط يضمن وثاق جيد ويقلل من إمكانية احتباس الهواء بين 

الجدار واللياسة.

الخطوة (2): ترك اللياسة لمدة ساعة واحدة على الأقل حتى تصبح جافة قبل استعمال مسطرة تقويم. والطريقة الجيدة للتأكد من هذا الامر هي  
محاولة وإزاحة البلاستر باستخدام  الإبهام.  ولا يمكن  في هذه الحالة تطبيق إلا بعجة صغيرة على اللياسة. وفي حال حدوث بعجة كبيرة ، فإنه لا بد 

من إتاحة مزيد من الوقت قبل استخدام  مسطرة تقويم. وإذا تعذر هذا الامر ، سيؤدي إلى "واجهة مشوهة".

الخطوة (3):  بمجرد  تسوية اللياسة ، فإنه يمكن تعويمها باستخدام  مسطرين فولاذي أو خشبي.

الخطوة (4):  تؤدي لياسة براتلي بيرل التي يتم تعويمها بمسطرين فولاذي إلى تشطيب أملس إلى حد كبير. ولذلك فإن تطبيق وتشطيب لياسة 
براتلي بيرل التي يكون أساسها الجبس تعتبر غير ضرورية. كما يجب عدم الافراط في التعويم لأن ذلك سيؤدي الى عيوب في السطح وتصدعات 

وتمزقات سطحية.

الخطوة (5): كما هو الحال بالنسبة للياسة العادية ، فإن لياسة براتلي بيرل يجب  المحافظة عليها في حالة رطبة لمدة 3 أيام على الاقل بعد التطبيق 
( يوصى بسبعة أيام).  ويجب عدم ترك اللياسة بأن تجف  بشكل مباشر تحت أشعة الشمس أو الرياح المجففة. ولا يكون للأسمنت الموجود ضمن 

أي لياسة والذي يجف بسرعة شديدة الوقت الكافي لامتصاص المياه الامر الذي يؤدي إلى لياسة هشة وتصدعات.

3,6 لياسة اسطح ملساء مثل الخرسانة المتراصة
كما هو الحال بالنسبة لأعمال اللياسة العادية ، فمن الضروري تحضير الأسطح الملساء بشكل تام قبل تطبيق  لياسة براتلي بيرل.  ويعتبر تحضير  
السطح بشكل صحيح مسألة هامة ذلك لأن هذا الامر سيؤدي إلى تحسين الالتصاق بين اللياسة والطبقة التحتية الملساء. ويوصى بخطوات التحضير 

الآتية.

الخطوة (1):  التأكد من خلو الطبقة التحتية من أي مواد سائبة.

الخطوة (2):  إزالة أي قوالب أو نباتات نامية من سطح الطبقة التحتية.

الخطوة (3): طرطشة  الطبقة التحتية أو ربط شبكة سلكية عليها.  ويمكن إنتاج طرطشة مناسبة من خلال خلط جزء واحد من الأسمنت مع جزء 
واحد  ونصف من الرمل الخشن. ولتحسين الالتصاق بشكل أكبر فإنه يمكن إضافة طبقة تمهيدية من لياسة براتلي بلاترجريب (كود المنتج 99031) 
إلى الخلطة.  ويجب أن يكون تماسك الخلطة تماسكاً "ذي سماكة قابلة للصب".  وبعد التطبيق ، يجب أن تكون الطرطشة ذات نسيج خشن.  
وبمجرد جفافها ، يجب اختبار  التصاق الطرطشة  على الطبقة التحتية باستخدام  مسطرين فولاذي.  وإذا تبين أن الالتصاق مناسب ، يجب وضع لياسة 

على الطرطشة باستخدام  تقنيات لياسة بلاتر بيرل كما هي موصوفة بالمادة (2.6).

فئة امتصاص الطبقة
التحتية

نتيجة امتصاص المياه

عدم وجود امتصاص مياهالفئة (1)

امتصاص قليل من المياه

امتصاص كثير من المياه

الفئة (2)

الفئة (3)

إجراء تحضير السطح

الرجوع الى المادة (3,6) (لياسة اسطح 
ملساء مثل الخرسانة المتراصة).

على خلاف البنود الواردة في الخطوة (1) ، 
لا يتطلب الامر مزيد من التحضير.

إشباع السطح بالمياه لمدة ساعة واحدة على 
الأقل قبل تطبيق اللياسة. بمجرد أن يصبح 
سطح الطبقة التحتية جافاً ، يجب تطبيق 

لياسة براتلي بيرل. وتظل المادة الموجودة 
مباشرة خلف السطح مشبعة



براتلي بيرل البيرلايت لغرض توفير الطاقة 

6-4 لياسة البيرلايت الجاهزة بسماكة أكبر من 16 مم.
إذا كانت هناك حاجة لتطبيق لياسة البيرلايت الجاهزة في أجزاء أكبر من 16 مم، فيوصى بالخطوات التالية.

الخطوة الأولى: ضع الطبقة الأولى من البيرلايت الجاهزة باستخدام تقنيات لياسة البيرلايت الجاهزة القياسية (انظر القسم 6-1). تأكد من تنظيف 
سطح الركيزة مع عدم وجود أي مواد سائبة على الحائط. بالنسبة للأسطح الملساء، يرجى الرجوع إلى القسم الذي يتعامل مع لياسة الأسطح 

الملساء والخرسانة المتجانسة في هذا الكتالوج (القسم 3-6).
الخطوة الثانية: بمجرد أن تصبح الطبقة الأولى مقاس 16 مم جاهزة لتكون ذات حواف مستقيمة، قم بتخشين السطح باستخدام مجرفة. أخدش 
سطح الجص في شكل خطوط متقاطعة بعمق 5 ملم تقريبًا وسيعزز ذلك التصاق الطبقة اللاحقة. اترك الجص مبللاً لمدة 3 أيام قبل وضع الطبقة 

الثانية.
الخطوة الثالثة: مرة أخرى، باستخدام تقنيات لياسة البيرلايت القياسية، يتم تطبيق الطبقة الثانية من الجص بسمك 16 ملم. استمر في الخطوة 

الثانية والثالثة حتى يتم تحقيق سمك الجص المطلوب. 

ب- طريقة تركيب البيرلايت 
1 - بالنسبة إلى قدد التسوية خفيفة الوزن، يوصى بنسبة مزيج حجم 1:3 (البيرلايت إلى الإسمنت). يمكن 

تحقيق ذلك عن طريق خلط كيس واحد من البيرلايت مع كيس واحد من الإسمنت.
2 - تأكد من أن السطح المراد تغطيته نظيف وخالي من أي زيت أو غبار أو جزيئات سائبة.

3 - قبــل التســوية، يجــب طــلاء الأســطح الملســاء باســتخدام بطانــة براتلــي بلاســتر جريــب حيــث يضمــن ذلــك 
التصاق جيد. (يمكن اســتخدام قدد البيرلايت على الأســطح الفولاذية / المجلفنة الملســاء باســتخدام بطانة 
براتلي بلاستر جريب). يجب ألا تجف بطانة براتلي بلاستر جريب تمامًا ويجب أن تظل لزجة عند استخدام 
قدد التسوية. ملاحظة: لمنع وجود "اللون الأبيض لمسحوق الطاباشير" تعتبر درجات حرارة السطح التي تزيد 

عن 10 درجات مئوية (يفضل 15 درجة مئوية) ضرورية عند استخدام بطانة براتلي بلاستر جريب.
4 - استخدم نسبة المزج ومحتوى الماء وفقا للمخطط الوارد في الصفحة 5. (استخدم الحد الأدنى من الماء)

ملاحظة:- يجب أن يبدو المزيج جافًا جدًا.

5 - باســتخدام يديــك، شــكّل كــرة باســتخدام مزيــج جــص البيرلايــت. إذا امتــزج الخليــط ببعضــه البعــض، فقــد تــم اســتخدام الكميــة الصحيحــة مــن المــاء 
والإســمنت. وعنــد ضغــط الخليــط بيــن يديــك، يجــب ألا يتدفــق المــاء مــن الخليــط. تشــير الميــاه المتدفقــة مــن المزيــج إلــى إضافة الكثيــر من المــاء وأن 
مزيــج البيرلايــت ســيقلل بشــكل كبيــر مــن المتانــة. يمكــن معالجــة الإفــراط فــي اســتخدام المــاء بإضافــة النســبة المطبقــة مــن الإســمنت الجــاف أو 

البيرلايت في المزيج. تذكر دائمًا مزج خليط الإسمنت الجاف أو البيرلايت مسبقًا قبل تعريضه للماء. 
6 - قــم بوضــع قــدة التســوية علــى الســطح وأضغطهــا عــن طريــق الضغــط (يجــب ألا يحــدث أي تدفــق). عنــد صب المقاطع الســميكة، يوصى بضغط 
قــدة التســوية فــي أجــزاء حجمهــا 100 مــم. لتحقيــق أقصــى قــوة ضغط، قم بضغط ذراع التســوية بالكامل بشــكل مناســب. ولا ينصح باســتخدام قدد 

التسوية التي يقل سمكها عن 50 مم.
7 - بمجرد ضغطها، قم بتسويتها بحافة مستقيمة وسلسة باستخدام مجرفة خشبية أو فولاذية.

8 - إذا كان سطح البيرلايت مغطى بالبلاط، يوصى التشطيب باستخدام عوامة خشبية.
9 - بعــد التطبيــق، يجــب أن تظــل قــدة تســوية البيرلايــت مبللــة لمــدة 3 أيــام علــى الأقل (يوصى بـ 7 أيام). يجب تجنب أشــعة الشــمس المباشــرة ورياح 

التجفيف أثناء المعالجة. التجفيف تحت البلاستيك هو الطريقة المفضلة إلى حد بعيد.
10 - يجب أن تكون قدة التسوية جافة ومعالجة تمامًا قبل وضع بلاط السيراميك والطلاء والبيتومين وما شابه ذلك. (هذا الأمر ضروري للغاية!) 

11 - بالنسبة إلى قدد التسوية الذي يكون اختراق الماء فيه غير مقبول، يوصى باستخدام طبقة مانعة لتسرب المياه أعلى القدة.
12 - عند استخدام قدد تسوية البيرلايت بين الجدران المتراس، يوصى باستخدام وصلات التمدد. 

13 - في مناطق الازدحام الشــديد حيث توجد إمكانية تحميل نقطة على ســبيل المثال. (عجلات العربات، المعدات الثقيلة، إلخ) ، يوصى باســتخدام 
طبقة شديدة التحمل أعلى قدد تسوية البيرلايت. تشمل الأسطح المعتادة التي تتعرض للاهتراء البلاط والأرضيات المصفحة. 

د- البيرلايت كحشو سائب
يمكــن مــلء تجاويــف الجــدار بـــالبيرلايت لتعزيــز العــزل الحــراري. عنــد اســتخدام البيرلايــت كمــادة تعبئــة ســائبة، يجــب طلــب "حشــو البيرلايــت 
السائب" المتوفر في كيس أسود اللون (رمز المنتج 99020). بالنسبة للتطبيقات الأخرى التي تتطلب الإسمنت، يجب استخدام البيرلايت 
في كيس يحمل ملصق أحمر (رمز المنتج 99031). تمت معالجة البيرلايت الموجود في الكيس ذي الملصق الأحمر بمواد كيميائية تجعله 

متوافقًا مع الإسمنت.

تقلل البيرلايت من تكاليف الطاقة ويوفر لك المال. 
الخصائص الحرارية:

تحتـــوي المـــادة التي تعزل بشـــكل جيد علـــى قيمة موصلية حراريـــة منخفضة. يعزل جص البيرلايت بشـــكل جيد للغايـــة وبالتالي فإن قيمة 
الموصلية الحرارية منخفضة للغاية. يحتوي"الموصلية الحرارية" على الوحدات واط/م.°م

حيث: W = واط
°C= درجة سيليزية (مثل درجات كلفن)

M= متر
إن مادة الجدار التي تحتوي على قيمة "موصلية حرارية" تبلغ 0.8 واط/م.°م بحكم تعريفها توصل 0.8 جول من الطاقة الحرارية في الثانية 
عبر كل متر مربع لجدار بســـمك 1 متر وحيث يكون فرق درجة الحرارة عبر الجدار 1 درجة ســـيليزية. ونذكر فيما يلي قيم الموصلية الحرارية 

النموذجية للطوب والجص العادي وجص البيرلايت.

نوع الجدار
طوب عادي
جص عادي

جص البيرلايت

0.84 واط/م.°م
0.80 واط/م.°م   
0.12 واط/م.°م

قيمة الموصلية الحرارية النموذجية 

ج- إجراء الرش بمادة البيرلايت 
يتــم اســتخدام الســرعات الهوائيــة المنخفضــة أكثــر مــن التــي تســتخدم عنــد اســتخدام الخرســانة العاديــة.  تقلــل الســرعة المنخفضــة الارتــداد وتقلــل 
المخلفــات. ومــع هــذا يمكــن إعــادة وضــع م البيرلايــت المتعلــق بالارتــداد فــي ماكينــة الرش اســتخدامها مرة أخرى. يمكــن الحصول على خلطة أكثر 

تماسكاً عن طريق استخدام الأسمنت الغني بالرماد المتطاير. تمت التوصية بذلك.    



فصل الصيف

بارد

دافئ

فقط
16 مم

من لياسة
براتلي بيرل
تضاعف العزل
الحراري لجدار

خارجي من الطوب
مزدوج

(سماكة 220مم)

فصل الشتاء

بارد

دافئ

فقط
16 مم

من لياسة
براتلي بيرل
تضاعف العزل
الحراري لجدار

خارجي من الطوب
مزدوج

(سماكة 220مم)

مثال على توفير الطاقة
بجدران  افترض أن هناك غرفة مساحتها 4 م × 4 م 
مزدوجة من الطوب مقاس 220 مم. لتوفير الراحة، يتم 
الاحتفاظ بدرجة الحرارة الداخلية عند 23 درجة سيليزية 
الهواء  حرارة  درجة  أن  وافترض  التدفئة.  باستخدام 

الخارجي شتوية تصل إلى 3 درجات سيليزية.
لسهولة الحساب، تم إهمال نقل الحرارة بالحمل على 

سطح الجدار. وبالمثل تم إهمال النوافذ والأبواب.* 

بارد

فقدان
الحرارة فقدان

الحرارة

دافئ

(قيمة RB) = كثافة الطوب/ قابلية توصيل الطوب = 0,220/ 0,84= 0,262المقاومة الحرارية لأعمال الطوب هي

(قيمة Rp) = كثافة الجص/ قابلية توصيل الجص= 0,80/0,016= 0,020المقاومة الحرارية للجص هي

(قيمة Rpp) = كثافة الجص/ قابلية توصيل جص البيرلايت = 0,12/0,016= 0,133 المقاومة الحرارية لجص البيرلايت هي

النظير الكهربائي للجدار الجص هو 

حساب  ناتج انتقال الحرارة:

يضاعف جص البيرلايت العزل الحراري للجدار ويقلل من فقدان الحرارة! 
بالنسبة لغرفتنا التي تبلغ مساحتها 4 × 4 أمتار (مع 40 مترًا مربعًا من الجدران)، فهذا يوفر 1.54 كيلو وات.

بافتراض تكاليف الكهرباء 2,00 ر/كيلو وات- ساعة، فهذا يوفر 73,95 ر لكل يوم!
إذا كان قدر تسوية الأرضية هو البيرلايت وتم عزل السقف، فسيتم تحقيق المزيد من التوفير. 

(*: إذا تم حساب معامل انتقال الحرارة بالحمل الحراري، فستكون النسبة المئوية للادخار أقل ولكنها لا تزال مهمة جدًا. 

 الحرارة
يقلل فقدان

إلى النصف!

38 مقابل 76

جدار من الطوب
ص غير مُجَصَّ

جدار من الطوب العادي
ص المُجَصَّ

ص جدار من الطوب المُجَصَّ
بالبيرلايت 



براتلي بيرل ملحق أ- تقارير اختبار البيرلايت 

تشتمل صفحات هذا الملحق على ملخصات لتقارير الاختبار الرسمية الصادرة عن:
CSIR - 1 (مجلس العلوم والأبحاث الصناعية)

SABS - 2 (مكتب جنوب إفريقيا للمعايير) 
PCI - 3 (معهد أسمنت بورتلاند - يُعرف الآن بمعهد الإسمنت والخرسانة)

COMRO * - 4 (غرفة منظمة أبحاث المناجم) – يُعرف الآن بمجلس العلوم والأبحاث الصناعية. 
التقارير:

CSI             - خصائص مكافحة الحريق للوحات البيرلايت 
SABS         - اختبارات الحريق الهيدروكربوني (ومقاومة الحريق عند اختراق الكابلات).

SABS         - اختبارات التعرض للحرائق على أعمد الصلب المحمية (2500 مم × 200 مم × 150 مم).
SABS         - اختبارات التوصيل الحراري

SABS         - مؤشر حريق السطح على البيرلايت.
SABS         - اختبار عدم قابلية الاحتراق على البيرلايت.

PCI             - تقييم "البيرلايت المعالج مسبقًا"
* COMRO  - قياسات كسب الحرارة على أنظمة عزل البيرلايت.

مجلس العلوم والأبحاث الصناعية- خصائص مكافحة الحريق للوحات البيرلايت 
يتبع ملخص تقرير أعدته شعبة تكنولوجيا البناء من مجلس العلوم والأبحاث الصناعية (التقرير الكامل متاح للتفتيش عند الطلب).

الإجــراء: تــم اختبــار ثــلاث ألــواح كبيــرة (3 م × 1 م × 75 مــم، قوالــب بحجــم 102 كجــم ، 142 كجــم، و 182 كجــم علــى التوالــي) تتكــون مــن ركام 
البيرلايــت مــع مــادة رابطــة مــن أســمنت بورتلانــد مطبقــة فــوق قفــص تقويــة "هيــكل مجســم" وقــد تــم اختبارهــا لعــدم قابليــة الاحتــراق 
(اختبار عدم قابلية الاحتراق على البيرلايت 0117: الجزء 5)  وتحديد الملاءمة كدرع حريق للمحول ومقاومة للحريق، باستخدام الوضع القياسي 

لدرجة الحرارة الزمنية.

1 - تقارير مجلس العلوم والأبحاث الصناعية

تطبيق تدفق الخرطوم
بعد دقيقة واحدة.

حالة الألواح بعد تطبيق
بخار الخرطوم.

ضغط الألواح بشكل خفيف
للداخل بعد 3 ساعات.

النتائج:
عدم الاحتراق -

يتم عرض درجات الحرارة المسجلة في الشكل 1.

اختبار درع الحريق للمحول 
كان الحــد الأقصــى للانحــراف، علــى شــكل صقــل طفيــف إلــى الداخــل (داخــل الفــرن/ 
السخان) 15 ملم في وسط الألواح. يمكن رؤية هذا الصقل الطفيف بعد 3 ساعات 
مــن التعــرض فــي الصــور المرفقــة. يمكــن أيضًــا رؤيــة حالــة الوجــه المعــرض للحريــق 
للألــواح بعــد الاختبــار مباشــرة وبعــد إخمــاد الصدمــات فــي الصــور المرفقــة. أظهــرت 
الأســطح المعرضــة للحريــق للألــواح تشــقق الســطح فقــط، مــع عــدم امتــداد أي مــن 
الشــقوق عبــر ســماكة الألــواح. لــم تكــن هنــاك علامــات للتشــظي وكانــت الألــواح 

قوية بما يكفي لإزالتها من إطار الفرن دون تفككها.

مجلس العلوم والأبحاث الصناعية- خصائص مكافحة الحريق للوحات البيرلايت 
النتائج:

مقاومة الحريق
متوسط درجة الحرارة على السطح البارد للوحة بعد ساعتين من التعرض للحريق = 70 درجة مئوية.

درجة حرارة الفرن = 1055 درجة مئوية.
تشير الحسابات إلى أن لوحًا بسمك 75 مم مصنوع من البيرلايت بكثافة 1000 كجم / م 3 سيكون له مقاومة للحريق لمدة 4 ساعات على 

الأقل، كعنصر غير قابل للحمل.

الاستنتاجات:
-  البيرلايت غير قابل للاحتراق ولا ينبعث منه دخان أو غازات سامة عند التعرض للحريق.

- على عكس الألواح الخرسانية العادية، فإن ألواح البيرلايت مع تعزيز "الهيكل المجسم" لا تتشقق ولا تنحرف إلا قليلاً عند التعرض للحريق. 
- يكون التدفق الحراري عبر هذه الألواح أقل بكثير من خلال الخرسانة العادية ذات السماكة المكافئة. 

- كما أن الألواح لم تنفجر أو تتشقق عندما تعرضت لتيار خرطوم وقت سخونتها، مثل الألواح الخرسانية العادية.

ستعمل دروع الحريق المصنوعة من ألواح البيرلايت بشكل فعال على حماية المعدات المجاورة كالمحولات من الإشعاع والحرارة الموصلة من 
حريق زيت المحولات لفترات لا تقل عن 4 ساعات. عند استخدامها كعنصر غير قابل للحمل في المباني أو للتطبيقات الأخرى، يمكن تخصيص 

معدل مقاومة الحريق لمدة 4 ساعات على الأقل للألواح بسمك 75 مم بكثافة 1000 كجم/ م 3. 

الوقت (بالدقائق)
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الشكل 1 - درجات الحرارة المسجلة في الفرن
(لوحات البيرلايت المعالجة مسبقًا )

متوسط درجة حرارة السطح (لوحة 102 كجم)
متوسط درجة حرارة السطح (لوحة 142 كجم)
متوسط درجة حرارة السطح (لوحة 182 كجم)

متوسط التعرض لدرجة الحرارة 



1:3 مزيج البيرلايت: أسمنت
بورتلاندي عادي

2 - تقارير اختبار مكتب جنوب إفريقيا للمعايير

اختبارات حريق الهيدروكربوني– التابعة لمكتب جنوب إفريقيا للمعايير
فيمــا يلــي ملخــص للتقاريــر التــي أعدهــا مكتــب جنــوب إفريقيــا للمعاييــر فــي 5 يونيــه 1991 [الرقــم المرجعــي: 19/03/21/07؛ أرقــام التقريــر

H3723/A,B,C,D,E/82280/653] (جميع التقارير متوفرة للتحقق منها عند الطلب).
تم إجراء سلسلة من الاختبارات لتقييم عينات لحماية الكابلات في مناطق الحرائق عالية الخطورة. 

طريقة الاختبار:
تــم تركيــب حامــل الكابــل فــي جــدار فــرن عمــودي قابــل للإزالة، يمتد أفقيًــا نحو 800

ملــم داخــل الفــرن. وتــم تركيــب طــول الكابــل فــي الحامــل بهــذه الطريقــة لتشــكيل 
حلقة. وكان حامل الكابل ممتلئ بنسبة 1:3 من مزيج جبس البيرلايت والمزدوجات 
الحراريــة متصلــة بالكابــل واحــدة بأعلــى الكابــل وواحــدة أســفل الكابــل وواحــدة علــى 
جانــب الكابــل. وتــم عــرض التركيبــات الموضحــة بطريقــة مكشــوفة فــي الفــرن 
 .0177II العمودي، وفقًا للإجراءات الموضحة بموجب مكتب جنوب إفريقيا للمعايير
وأثنــاء الاختبــار، تــم تمريــر تيــار كهربائــي 220 فولــت عبــر موصليــن للكابــل. وتــم 
اســتخدام التيــار لتوهــج مصبــاح كهربائــي، وتــم تســجيل الوقــت الــذي اســتغرقه 
المصبــاح فــي عــدم التوهــج.  وكان منحنــى زمــن الحــرارة المســجل هــو منحنــى حريــق 

الهيدروكربون المعروف أيضًا باسم “منحنى الحريق المتغير"

الوقت الذي يستغرقه المصباح الكهربائي للتوقف (دقيقة)الحد الأدنى لسُمك الغطاء (ملم)العينة

35103

الجدول 1: نتائج اختبارات الحريق 
الهيدروكربوني

ملاحظات:
إن تعرض المواد لمثل هذا الحريق 
الحريـــق  (منحنـــى  الهيدروكربونـــي 
المتغير) هو طريقة لدراسة سلوك 
المـــواد فـــي ظـــل ظـــروف حريـــق 
محـــددة ويمكن للمصمـــم الخاص 
المعلومـــات  يســـتخدم  أن  بالبنـــاء 
التي تـــم الحصول عليها لاتخاذ قرار 
ســـيتم  التـــي  البارامتـــرات  بشـــأن 

تحديدها لتطبيقات محددة.

اختبارات التعرض للحرائق على أعمدة الصلب المحمية –التابعة لمكتب جنوب إفريقيا للمعايير 
فيما يلي ملخص للتقارير التي أعدها مكتب جنوب إفريقيا للمعايير في 15 يوليو 1991 [للأرقام:  h3724/82280/653و H3725] (جميع التقارير 

متوفرة للتحقق منها عند الطلب).

العينة:
تم حماية أعمدة الصلب القياسية من فئة أتش (H) مقاس 2500ملم × 150ملم بمتوسط سُمك الشفة 15ملم وسُمك الحمة 10ملم على 

النحو التالي:
- معالجة السطح الفولاذي بواسطة بطانة براتلي بلاستر جريب.
- تم وضع طبقة من مادة الجص بسمك 30 ملم على العمود.

5:1 بيرلايت: أسمنت بورتلاندي عادي
3:1 بيرلايت: أسمنت بورتلاندي عادي

طبيعة الاختبارات:
0177-II أُجريت الاختبارات في فرن عمودي وفقًا للإجراءات الموضحة في مدونة الممارسات الخاصة بمكتب جنوب إفريقيا للمعايير

المراقبة والملاحظات:

أ- 1:5  بيرلايت: أسمنت بورتلاندي عادي: في نهاية إجراء الاختبار الذي استغرق 120 دقيقة، كان متوسط درجة حرارة الصلب 314 درجة مئوية 
(درجة حرارة الفرن 1046 درجة مئوية)

ب- 1:3 بيرلايت: أسمنت بورتلاندي عادي: في نهاية إجراء الاختبار الذي استغرق 120 دقيقة، كان متوسط درجة حرارة الصلب 364 درجة مئوية 
ووصلت واحدة إلى أعلى نقطة درجة حرارة قدرها 384 درجة مئوية (درجة حرارة الفرن 1050 درجة مئوية).
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تم تسجيل درجة الحرارة أثناء اختبار حريق الهيدروكربونات
3:1 مزيج البيرلايت: أسمنت بورتلاندي عادي

(أعلى الكابل) (أسفل الكابل) (جانب الكابل) (الفرن)



اختبارات التوصيل الحراري – التابعة لمكتب جنوب إفريقيا للمعايير 
فيما يلي ملخص للتقارير التي أعدها مكتب جنوب إفريقيا للمعايير في 5 أغسطس 1996 {رقم: 4249/82402/722} (جميع التقارير متوفرة 

للتحقق منها عند الطلب).

طريقة الاختبار:
 C518 تم اختبار العينات أ، ب على مقياس تدفق الحرارة بدرجة 518 سيليزيوس وفقاً لمواصفات الجمعية الأمريكية لاختبار المواد

اختبار مؤشر احتراق السطح على البير لايت التابع لمكتب جنوب إفريقيا للمعايير.  
{رقم:   1987 أكتوبر   16 في  للمعايير،  إفريقيا  جنوب  مكتب  أعده  الذي  للتقرير  ملخص  يلي  فيما 

D2462/81590/653}. (جميع التقارير متوفرة للتحقق منها عند الطلب).

العينة:
ألواح مصنوعة من 1:5  بيرلايت: أسمنت

طبيعة الاختبار:
أُجريت اختبارات تثبيت مؤشر احتراق السطح بداخل فرن نفقي وفقاً للمواصفات المذكورة من قبل مكتب 

جنوب إفريقيا للمعايير رقم 0177: القسم الثالث.

اختبار عدم القابلية للاحتراق على البيرلايت التابع لمكتب جنوب إفريقيا للمعايير.  
فيما يلي ملخص للتقرير الذي أعده مكتب جنوب إفريقيا للمعايير، في 16 أكتوبر 1987 {رقم: D2463/81590/653}. (جميع التقارير متوفرة 

للتحقق منها عند الطلب).

العينة:
قوالب مصنوعة من 5:1 أسمنت: بيرلايت.

طبيعة الاختبار: 
رقم  للمعايير  إفريقيا  جنوب  مكتب  قبل  من  المذكورة  للمواصفات  وفقاً  فرن  في  للاحتراق  المادة  قابلية  عدم  تحديد  اختبارات  إجراء  تم 

0177:القسم الخامس.
النتائج: تبين أن العينة غير قابلة للاحتراق.

تقييم البيرلايت من قبل معهد بورتلاند للإسمنت 
فيما يلي ملخص للتقرير الذي أعده معهد بورتلاند للإسمنت، في  30مارس 1992 {الرقم المرجعي: [94NPD/jaf/984/984]. (جميع التقارير 

متوفرة للتحقق منها عند الطلب).

تم إجراء سلسلة من الاختبارات لتقييم البيرلايت المُعالَج مسبقاً. وشملت اختبارات القوة واختبارات الانكماش المحدود على الخليط الطبيعي 
1:3، 1:4.5، 1:6 و1:10 الذي يغطي نطاقاً متسقاً يتراوح بين 40 ملم و120 ملم عند ركوده. في قائمة الاختبارات أدناه توجد إجراءات الاختبار 

المعتمدة والموضحة بين قوسين.

• اختبارات مقاومة الضغط لمدة 7 أيام و 28 يوم على العينات المعالجة بالماء والهواء (وفقاً لإجراءات مكتب جنوب إفريقيا للمعايير رقم: 863) 
• اختبارات نفاذية الهواء لمدة 28 يوم (وفقاً لإجراءات المعهد الألماني للتوحيد القياسي) 

• الكثافة عند الرطوبة (عينات على شكل مكعبات حجمها 100 ملم، يتم وزنها مباشرة بعد إزالتها من القوالب)
• الكثافة عند الجفاف ومعدلات فقدان الرطوبة (وزن الكتلة الثابتة لعينات على شكل مكعب بحجم 100 ملم تم تجفيفها بالهواء وفي فرن 

تجفيف على درجة حرارة من 100 درجة مئوية إلى 110 درجة مئوية)
• الانكماش الأولي بعد التجفيف (وفقاً لإجراءات مكتب جنوب إفريقيا للمعايير رقم: 836)

• التمدد عند الرطوبة (وفقاً لإجراءات مكتب معايير جنوب إفريقيا رقم: 836)
• الركود (وفقاً لإجراءات معهد بورتلاند أسمنت بورتلاند/ العلامة التجارية رقم: 6.2)

• التدفق (وفقاً لإجراءات مكتب جنوب إفريقيا للمعايير رقم: 2-862)
• التشبع بالهواء (وفقاً لإجراءات مكتب جنوب إفريقيا للمعايير رقم: 1252)

• احتباس الماء (وفقاً للمعايير البريطانية رقم: 4551) 
• ثبات الكثافة (وفقاً للمعايير البريطانية رقم: 4551)

• اختبار المنظمة العالمية للمعايير لمقاومة الضغط والانثناء (النظام الأوروبي للمعايير رقم: 196)
• مُعامل المرونة (شركة أسمنت بورتلاند /العلامة التجارية رقم: 7.6)

• تقدير نسبة "التماسك" لكل خليط.

النتائج:
مؤشر انتشار اللهب
مؤشر توزيع الحرارة

مؤشر انبعاث الدخان
مؤشر احتراق السطح

الدرجة

0
0

>0.1
0
1

جدول 1:
نتائج اختبار 

التوصيل الحراري.

متوسطالعينة
درجة الحرارة

الكثافة العادية
(كيلو جرام/متر مكعب)

التوصيل الحراري
(واط/ متر كلفن)

نسبة الخليط 
(بيرلايت: أسمنت المُعالج مسبقًا)

3 - تقارير معهد بورتلاند للإسمنت



3 - تقارير معهد بورتلاند للإسمنت

تقييم البيرلايت من قبل معهد بورتلاند للإسمنت 
(أنظر أيضًا صفحة رقم 11)

التعليقات

عام
• نســـبة الماء إلى الإســـمنت مهمة للغاية. و من الأفضل قياس الخصائص وفقاً لنســـبة التشبع بالماء بدلاً من 

نسبة الركود؛ وذلك لأن كثافة الخليط تعتمد على مدة الخلط.
• تتســـق متطلبات المياه لكل خليط متماســـك إلى حد كبير مع نســـب الإســـمنت. يجب إضافة الماء ببطء أثناء 

الخلط وعلى فترات لتنشيط الخليط في حال استمرت الكتلة الإسمنتية في التمدد.

مقاومة الضغط 
• لخليـــط أكثـــر كثافة، فإن محتوى الماء كان له تأثير كبير على مدى اتســـاق الخليط ومقاومته لقـــوة الضغط وقوة الانثناء. وقد يتضاءل 
تأثيره كلما زادت كمية المادة المُضافة، وزيادة نسبة الإسمنت وكانت قوة  مقاومة الانضغاط المحققة أعلى بكثير من المتوسط لخليط 

خفيف الوزن تم صنعه باستخدام أسمنت بورتلاند العادي.
• العلاقة طبيعية بين نسبة المقاومة خلال 7 أيام وخلال 28 يوم للعينات التي تم علاجها بشكل قياسي.

• أسفرت العينات المُعالجة بالجفاف لمدة 28 يوم عن مقاومة تصل إلى %70 تقريباً من العينات الخاضعة للمعالجة القياسية. في غضون 
7 أيام لم يكن هناك أي فرق ملحوظ.

• تتبع نتائج اختبارات المنظمة العالمية للمعايير نمطًا مشابهًا.

الكثافة
• تتـــراوح كثافـــة الخليـــط الرطب من 700 كجم/متر مكعب إلى 100 1 كجم/ متـــر مكعب. وتتراوح كثافة الخليط الجاف بين 300 كجم/ متر 

مكعب إلى 800 كجم/ متر مكعب.
تظهر الرسوم البيانية التي توضح معدل فقدان الرطوبة في الشكل رقم: 1

• ان العينات جافة تماماً خلال 24 ساعة عند درجة حرارة 100 درجة مئوية (تجفيف بالفرن). استغرقت العينات أكثر من أسبوعين حتى تجف 
(الشكل 1) عند تجفيفها بالهواء في ظل الظروف الملائمة للتجفيف (22,5 درجة مئوية، نسبة الرطوبة أقل من %50). لم تتم ملاحظة 

أي تكسرات دقيقة في كلتا الطريقتين.
القابلية للنفاذ

• وفقاً لمواصفات المعهد الألماني للتوحيد القياســـي رقم: 6.5.72، فإن الخرســـانة التي يبلغ ســـمكها 100-400 ملم ســـتكون مقاومة 
للماء إذا لم يكن الحد الأقصى للنفاذ أكبر من 50 ملم. علاوة على ذلك، يجب ألا تكون نسبة الماء إلى الإسمنت أكبر من 0.6.

• تم اعتبار الخليط بنسبة 1:3 مانعاً للماء. قد يرجع هذا إلى أن نسبة الماء إلى الإسمنت في الخليط تصل إلى0.57 من جهة، وأيضاً بسبب 
نسبة تشبع الخليط بالهواء والتي تبلغ (%18.5) من جهة أخرى.

• الخليط المكون من النسبة 1:5:4 لم يتم اختباره.
• الخليط المكون من النسبة 6: 1 لم يكن مانعاً لتسرب الماء. مرت كمية قليلة جداً من المياه عبره عند ضغط 1 بار ولكن زاد هذا بشكل 

ملحوظ عندما تم زيادة الضغط إلى 3 بار.
• الخليط المكون من النسبة 1:10 لم يكن مانعاً لتسرب الماء.

معدل الانكماش الأولي مع الجفاف والرطوبة
• قيم الانكماش للخليط خفيف الوزن منخفضة نسبياً.

• تتأثر قيم الانكماش بشكل طفيف فقط بالتغير في نسبة الاتساق، ولكنها تتأثر بشكل كبير بالتغير في كمية الإسمنت.
• تكون معدلات التمدد للخليط الرطب أعلى من المتوسط، ولكنها تكون طبيعية تماماً بالنسبة للخليط خفيف الوزن.

اختبار الركود
• إذا لم يتم إجراء اختبارات الركود بســـرعة، فإن الماء ســـوف يتســـرب من قاعدة مخروط الركود مما يترك الخليط  بخصائص تدفق رديئة, 

وهذا يؤدي إلى قراءات ركود شاذة، خاصةً بالنسبة للخليط 10:1. وفي هذه الحالات يعتبر اختبار التدفق هو أنسب خيار لاختبار الخليط.
محتوى الهواء

• يزداد محتوى الهواء الذي يتم قياسه بزيادة الاتساق وانخفاض محتوى الإسمنت
• أغلب محتويات الهواء في حدود %20. والاســـتثناءات الملحوظة كانت خلطات النســـبة 1:3 الأكثر كثافة وخاصة في الاتســـاق الأكثر 

جفافًا.

الاحتفاظ بالماء والاتساق
• كما توصي النظام البريطاني للمعايير رقم: 4551 أنه عند استخدام أسمنت البناء يجب أن تكون نسبة الاحتفاظ بالماء بين %70 و 95%. 
ويحدد النظام الأوروبي لمعايير أســـمنت البناء (1-413) أن الاحتفاظ بالماء يجب أن ينخفض بين %80 و%90. بينما ترى شـــركة أســـمنت 

بورتلاند أنه من أجل العمل الجيد يجب أن تنخفض القيمة بين %85 و95%.
• يعتبر الاحتفاظ بالماء لخليط نسبة 1:3 ونسبة 1:4.5 مُرضيًا. وكان يعتبر الحد الفاصل لخليط النسبة 1:6 وقليل لخليط النسبة 1:10 

القابلية للتماسك
• تتماشى القدرة على التماسك بنجاح مع مختلف الخلطات الطبيعي مع قياس وملاحظة الاحتفاظ بالماء ويمكن استخدام خليط النسبة 
1:3 والنســـبة 1:4.5 للتماســـك دون صعوبة ويمكن اســـتخدام الخليط 6:1 للتماســـك ولكنه يفتقر إلى التماسك الكافي,  ولم يكن خليط 

1:10 مناسبًا للتماسك.



معهد أسمنت بورتلاند- تقييم البيرلايت 

الوقت بالأيام

ركود منخفض ركود مرتفع

ركود منخفض ركود مرتفع

شكل 1 - البيرلايت المُعالج مسبقًا 
معدل فقدان رطوبة القوالب
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نسبة الأسمنت الإجمالية (الحجم)

نسبة الأسمنت الإجمالية (الحجم)

ركود تقريبي (مم)

نسبة الهواء/ الإسمنت (الحجم)

كثافة رطبة - ركود منخفض
الكثافة الجافة - ركود منخفض

كثافة جافة - ركود مرتفع
كثافة رطبة - ركود مرتفع

ركود تقريبي (مم)
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شكل 2 - البيرلايت المُعالج مسبقًا
القوة- مدى الاتساق

شكل 3 - البيرلايت المُعالج مسبقًا 
القوة طبقًا للمنظمة الدولية – مدى الاتساق

شكل 5 - البيرلايت المُعالج مسبقًا 
محتوى الماء مقابل الركود

شكل 4 - البيرلايت المُعالج مسبقًا
الركود التقريبي مقابل مقاومة الضغط

شكل 6 - البيرلايت المُعالج مسبقًا
نسبة الكثافة مقابل الهواء/ الإسمنت (الحجم)

شكل 7 - البيرلايت المُعالج مسبقًا 
معدل الهواء/ الإسمنت (حجم) مقابل مقاومة 

شكل 8 - البيرلايت المُعالج مسبقًا
معدل محتوى الإسمنت مقابل مع الهواء/ الإسمنت (الحجم)
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معدل الهواء/ الإسمنت (حجم) معدل الهواء/ الإسمنت (حجم) 
ركود منخفض ركود مرتفع


